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Kompakte Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform 



Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform, mit einer Anzahl 
5 von Lichtquellen und einer Abbildungsoptik zur Erzeugung einer Anzahl von Bildpunkten 
der Lichtquellen auf der Druckform, wobei die Abbildungsoptik wenigstens eine 
Makrooptik umfasst 

Zur Strukturierung von Druckformen, insbesondere Druckplatten, in farbannehmende und 
10 farbabstoBende Bereiche wird haufig die zunachst unstrukturiert in einem Zustand, 
N , beispielsweise farbannehmend, vorliegende Oberflache der Druckform partiell der 
Einwirkung von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere Warme oder Licht 
verschiedener Wellenlangen, ausgesetzt, so dass der andere Zustand, beispielsweise 
farbabstoBend, an den Positionen der Einwirkung erzeugt wird. Um eine gezielte, prazise 
15 und schnelle Belichtung einer Druckform auszufuhren, werden oft eine Anzahl von einzeln 
ansteuerbaren Lichtquellen, insbesondere Laserlichtquellen, die in einem Array in Reihen 
oder Matrixform angeordnet sind, im Parallelbetrieb eingesetzt, welche mittels einer 
Abbildungsoptik auf die Oberflache der Druckform, welche im Bildfeld der 
Abbildungsoptik angeordnet ist, projiziert werden. 

20 

An eine Abbildungsoptik in einer gattungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer 
' Druckform, sei es in einem Druckformbelichter oder einem Druckwerk, werden dabei eine 
Reihe von Anforderungen zur Erfullung verschiedener Funktionalitaten gestellt. Zum einen 
hat ein Teil der Abbildungsoptik den Zweck einer globalen, moglichst 
25 abbildungsfehlerfreien Projektion der Anzahl von Lichtquellen auf Bildpunkte. Dieser Teil 
wird im Zusammenhang dieser Darstellung als Makrooptik bezeichnet. Zum anderen 
konnen weitere Teile der Abbildungsoptik oder Teile der Makrooptik selbst weitere 
Funktionalitaten, beispielsweise eine Moglichkeit zur Anpassung der Fokusposition, 
erfullen. 
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Haufig bestehen die Lichtquellenarrays aus einer bestimmten Anzahl von einzeln 
ansteuerbaren Diodenlasern, bevorzugt Single-Mode-Diodenlasern, welche in bestimmtem 
Abstand zueinander, typischerweise im wesentlichen gleich beabstandet, auf einem 
Halbleitersubstrat angeordnet sind und welche tiber eine gemeinsame uber die 
5 Kristallbruchebene genau definierte Austrittsebene verfugen (LAB, individually addressable 
bar, einzeln ansteuerbarer Diodenlaserbarren). Da die Lichtemissionskegel dieser 
Diodenlaser in den zwei zueinander im wesentlichen orthogonal stehenden 
Symmetrieebenen unterschiedlich weit geoffhet sind, ergibt sich die Notwendigkeit einer 
optischen Korrektur zur Verringerung der asymmetrischen Divergenz des austretenden 
10 Lichtes. Es kann eine individuelle Anpassung des Offiiungswinkelverhaltnisses 
^ \ vorgenommen werden. Diese Korrektur wird auf die einzelnen Lichtquellen bezogen mit 
einem Teil der Abbildungsoptik ausgefuhrt, welcher auch als Mikrooptik bezeichnet wird. 

Aus dem Stand der Technik ist eine Reihe von Abbildungsoptiken bekannt, welche speziell 
15 fur die Abbildung von Diodenlaserreihen zur Bebilderung eines Bildtragers realisiert 
wurden. Beispielsweise ist aus dem Dokument US 4,428,647 eine Einrichtung zur 
Bebilderung mit einem Halbleiterlaserarray bekannt, dessen einzelnen Lasern jeweils eine 
in der Nahe befindliche Linse zur Divergenzkorrektur zugeordnet ist. Das Licht der 
Halbleiterlaser wird anschliefiend durch eine Objektivlinse gesammelt und auf einen 
20 Bildtrager fokussiert. Aus dem Dokument EP 0 878 773 A2 ist eine Einrichtung zur 
Bebilderung mit einem individuell adressierbaren Diodenlaserarray bekannt. Die 

v. 

Abbildungsoptik weist einen mikrooptischen Teil und einen makrooptischen Teil auf. Der 
makrooptische Teil ist eine beidseitig telezentrische konfokale Linsenanordnung. Aus dem 
vorangemeldeten Dokument DE 101 15 875.0 geht eine Einrichtung zur Bebilderung mit 
25 einem Array von Lichtquellen hervor. Die Abbildungsoptik umfasst eine Mikrooptik, 
welche virtuelle Zwischenbilder der Lichtquellen erzeugt, und eine Makrooptik, welche 
einen Konvexspiegel und einen Konkavspiegel mit gemeinsamem Kriinimungsmittelpunkt, 
eine Kombination vom sogenannten Offher-Typ, umfasst und welche ein reelles Bild der 
virtuellen Zwischenbilder erzeugt. 
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Den aus dem Stand der Technik bekannten Losungen ist gemein, dass sie im Vergleich zu 
ihren Funktionalitaten einen grofien Bauraum erfordern. Eine Modifikation oder Erganzung 
urn weitere Funktionalitaten ist nur schwer erreichbar. Da zum einen der Bauraum in 
derartigen Maschinen sehr begrenzt ist, zum anderen auch am Aufbau oder an der 
5 Konfiguration des Druckformbelichters oder des Druckwerkes fur die Implementierung 
einer Bebilderungseinrichtung wenig abgeandert werden kann, ist eine Reduzierung des 
benotigten Bauraumes der Abbildungsoptik erforderlich, ohne die notwendigen 
Funktionalitaten einzuschranken. Des weiteren ist eine Abbildungsoptik an einer 
Druckmaschine oder einem Druckformbelichter Erschiitterungen oder Vibrationen 
10 ausgesetzt, so dass aus dem Stand der Technik bekannte optische Anordnungen in der 
h Regel nicht einfach fur die Verwendung an einem Druckformbelichter oder innerhalb eines 
Druckwerkes einer Druckmaschine ubertragen werden konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine kompakte Einrichtung zur Bebilderung 
15 einer Druckform zu schaffen, welche eine einfache Integration in den zur Verfugung 
stehenden Bauraum in einem Druckwerks einer Druckmaschine gestattet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Einrichtung zur Bebilderung einer 
Druckform mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
20 der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen charakterisiert. 

' ErfindungsgemaB weist eine Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform eine Anzahl 
von Lichtquellen und eine Abbildungsoptik zur Erzeugung einer Anzahl von Bildpunkten 
der Lichtquellen auf der Druckform auf. Die Abbildungsoptik umfasst wenigstens eine 

25 Makrooptik, durch welche der Strahlengang von den Lichtquellen zu den Bildpunkten 
zweifach verlauft Im Zusammenhang dieser Darstellung seien unter dem Wort 
Strahlengang alle Strahlengange der Anzahl von Lichtquellen verstanden. Durch den 
mehrfachen Verlauf des Strahlengangs durch die Makrooptik kann bei gleichbleibender 
Funktionalitat die Makrooptik kompakter und bauraumsparender im Vergleich zu einer 

30 Makrooptik mit einfachem Strahlengang ausgeftihrt werden. Die Anzahl der Lichtquellen 
kann auch 1 betragen, bevorzugt sind aber mehrere Lichtquellen vorgesehen. Die 
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Lichtquellen konnen in einem eindimensionalen (Linie, bevorzugt) oder einem 
zweidimensionalen Array, insbesondere einem regelmaBigen, bevorzugt cartesisch, 
angeordnet sein. Lichtquellen und Bildpunkte stehen in einem eineindeutigen funktionellen 
Zusammenhang zueinander. Die Bildpunkte liegen disjunkt zueinander. Die Bildpunkte 
konnen dicht oder bevorzugt nicht dicht zueinander liegen, das heiBt, ihr Abstand kann 
groBer als der minimale Abstand der zu setzenden Druckpunkte sein. Der Abstand 
benachbarter Bildpunkte auf der Druckform zueinander in Einheiten des minimalen 
Druckpunktabstands ist bevorzugt eine natiirliche Zahl, die teilerfiremd zu der Anzahl der 
Bildpunkte (Lichtquellen) ist. Die Druckform ist bevorzugt eine Offsetdruckform. 



f * Der Strahlengang kann dabei nicht-zentrisch durch die Makrooptik verlaufen. Insbesondere 
kann der Strahlengang auf dem ersten Weg durch die Makrooptik ein anderer sein als auf 
dem zweiten Weg durch die Makrooptik. Des weiteren kann der Strahlengang symmetrisch 
zur optischen Achse der Makrooptik verlaufen. Insbesondere kann der erste Weg zum 

15 zweiten Weg symmetrisch verlaufen. 

Der zweifache Verlauf des Strahlengangs durch die Makrooptik kann derart sein, dass die 
erste Hauptebene und die zweite Hauptebene der Makrooptik auf einer Seite der 
Makrooptik liegen. Die Makrooptik kann derart ausgefuhrt sein, dass Gegenstande (Anzahl 

20 von Lichtquellen) und Bilder auf einer Seite der Makrooptik liegen. Anders ausgedruckt, 
der Strahlengang passiert die Makrooptik auf dem ersten Weg in eine erste Richtung und 

f auf dem zweiten Weg in die zur ersten Richtung entgegengesetzten Richtung. 



In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform 
25 umfasst die Makrooptik wenigstens einen Spiegel, insbesondere einen Planspiegel. Die 
Makrooptik kann derart ausgefuhrt sein, dass der Strahlengang auf seinem ersten Weg die 
Makrooptik in einer ersten Richtung durchlauft, bis das Licht auf den Spiegel trifft, urn 
dann auf seinem zweiten Weg die Makrooptik in der zur ersten Richtung 
entgegengesetzten Richtung zu durchlaufen. Die Makrooptik entspricht quasi einer doppelt 
30 so grofien optischen Anordnung. In anderen Worten ausgedruckt, eine aus einer Anzahl 
von optischen Elementen bestehende Makrooptik ist durch den Spiegel optisch doppelt so 



Szur 

23. Juli 2002 



A-3779 



groB, wobei der Spiegel das Licht in einen symmetrischen zweiten Durchgang durch die 
Makrooptik reflektiert. 



In einer erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform kann die 
5 Makrooptik wenigstens einen als adaptive Optik ausgefuhrten Teil umfassen. Insbesondere 
kann ein Spiegel als adaptiver Spiegel, d. h. mit variablem Krummungsradius oder mit 
variabler Oberflachenstruktur, ausgefiihrt sein. Durch Variation des Krummungsradius 
kann die Bildweite verandert werden. Eine Variation des Krummungsradius ist klein 
gegeniiber den AusdehnungsmaBen des adaptiven Spiegels. Der adaptive Spiegel kann 
10 auch eine Manipulation der Wellenfront des Lichtes auf dem Strahlengang durch die 
N Makrooptik ermoglichen, beispielsweise urn eine axiale Veranderung der 

Fokussierung/Defokussierung zu erreichen. Der adaptive Spiegel kann ein justierbares 
Element zur Kompensation von Abbildungsfehlern sein. Ein adaptiver Spiegel kann ein 
Membranspiegel, ein elektrostatischer Spiegel, ein bimorpher Piezospiegel, ein 
15 piezogetriebener (z. B. poliergefraster) Metallspiegel oder dergleichen sein. 



In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung zur 
Bebilderung einer Druckform kann die Makrooptik wenigstens eine bewegbare Linse, 
alternativ dazu einen bewegbaren Spiegel, umfassen. Die bewegbare Linse ist insbesondere 

20 deshalb bevorzugt, da trotz Bewegung der Linse die Telezentrie der Makrooptik erhalten 
bleibt. Wenn die Druckform oder Druckplatte auf einem Zylinder aufgespannt wird, fuhrt 
die Befestigung haufig zu einer storenden Wolbung ("plate bubble 11 ), welche in der 
GroBenordnung mehrerer 100 Mikrometer liegen kann. Aufgrund der Wolbung kann die 
Druckformoberflache auBerhalb des nutzbaren Fokusbereich der Laserstrahlung zu liegen 

25 kommen, so dass die Leistungsdichte der Laserstrahlung in einer derartigen Entfernung von 
der Fokusposition nicht ausreicht, urn ein akzeptables Bebilderungsergebnis zu erzielen. 
Mit einer bewegbaren Linse in der Makrooptik ist es auf einfache Weise moglich, die 
Fokusposition der Laserstrahlung in Richtung der optischen Achse zu verschieben 
(Umfokussierung). Die Genauigkeitsanforderungen an diese Umfokussierung resultieren 

30 aus der Tiefenscharfe der Laserstrahlen. Die erfindungsgemaBe Einrichtung ermoglicht 
eine einfache Integration der Funktionalitat einer Fokusverschiebung. Die Einrichtung 
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weist einen definierten Abstand zwischen letzter optischer Komponente und Druckform 
auf , wobei sich der Abstand durch eine Fokusverschiebung nicht andert. Gleichzeitig kann 
ein gutes Ubersetzungsverhaltnis zwischen dem Verschiebungsweg der bewegbaren Linse 
und der Fokuslagevariation erreicht werden. 

5 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform 
sind die Lichtquellen einzeln ansteuerbare Laser. Jede Lichtquelle entspricht einem einzeln 
adressierbaren Bebilderungskanal mit einem BebilderungsstrahL Die Lichtquellen konnen 
insbesondere im infraroten (bevorzugt), sichtbaren oder ultravioletten Spektralbereich 

10 emittieren. Die Laser konnen in vorteilhafter Weiterentwicklung abstimmbar und/oder 
' gepulst im Nanosekunden-, Pikosekunden- oder Femtosekundenregime betrieben werden. 

Insbesondere konnen die einzeln ansteuerbaren Laser Diodenlaser oder Festkorperlaser 
sein. Die einzeln ansteuerbaren Laser konnen auf einem oder mehreren Barren integriert 
sein, insbesondere kann es sich um einen oder mehrere einzeln ansteuerbaren 

15 Diodenlaserbarren (IAB), bevorzugt single-mode, handeln. Ein typisches IAB umfasst 4 bis 
1000 Laser, insbesondere 30 bis 260 Laser. Die Laser liegen bevorzugt im wesentlichen 
gleichmaBig beabstandet auf dem IAB, insbesondere in einer linie (eindimensionales 
Array) oder auf einem Gitter (zweidimensionales Array). 

20 In der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform kann der Anzahl 
I von Lichtquellen eine Mikrooptik entlang dem Strahlengang nachgeordnet sein, welche der 

Makrooptik entlang dem Strahlengang vorgeordnet ist. Fiir Diodenlaser, insbesondere auf 
einem Barren, kann die Mikrooptik unter anderem zur Anpassung der Strahldurchmesser 
genutzt werden: Aufgrund der sehr kleinen Durchmesser der einzelnen Laserstrahlen an der 

25 Frontseite des IAB, typischerweise wenige Mikrometer in horizontaler Richtung, slow axis, 
und wenige Mikrometer in vertikaler Richtung, fast axis, ist eine Anpassung der 
Strahldurchmesser in beiden Achsen unabhangig voneinander erforderlich, um die auf der 
Druckform erforderlichen Durchmesser, typischerweise wenige Mikrometer in horizontaler 
bzw. vertikaler Richtung, zu erreichen. Es ist angestrebt, moglichst ideale GauBsche 

30 Laserstrahlen in der Grundmode zu erzielen, da diese die hdchste naturliche Tiefenscharfe 
aufweisen und damit maximal unempfindlich gegeniiber Fokusverschiebungen oder "plate 



Szur 

23. Juli 2002 



A-3779 



bubble" sind. Bevorzugt werde die Laser im single mode betrieben. Den einzeln 
ansteuerbaren Lasern kann eine Mikrooptik nachgeordnet sein, durch welche die 
Strahldurchmesser der aus den Lasern austretenden Lichtstrahlen in zwei zueinander 
orthogonalen Achsen unabhangig voneinander beeinflussbar sind, unabhangig voneinander 
5 eingestellt werden konnen. Die Bildpunkte der Mikrooptik (Zwischenbild) konnen reell 
oder virtuell sein. Insbesondere kann die Mikrooptik ein virtuelles vergroBertes 
Zwischenbild der Anzahl von Lichtquellen erzeugen, welches durch die Makrooptik 
abgebildet wird. 

10 Es ist besonders vorteilhaft, wenn in der erfindungsgemafien Einrichtung zur Bebilderung 
einer Druckform die Einkoppelung des Lichtes der Anzahl von Lichtquellen in die 
Makrooptik iiber wenigstens ein Lichtumlenkelement erfolgt. Durch diese Mafinahme kann 
der Aufbau noch kompakter gemacht werden. Bevorzugt kann als Lichtumlenkelement, 
alternativ zu einem Spiegelpaar, ein Porroprisma verwendet werden, urn das Licht der 

15 Anzahl von Lichtquellen in die Makrooptik einzukoppeln. Mittels eines Porroprismas kann 
auch eine Justierung des Strahlenganges durch die Makrooptik erfolgen. 



In vorteilhafter Ausfuhrung ist die Makrooptik der erfindungsgemaBen Einrichtung 
beidseitig telezentrisch. Es sei in diesem Zusammenhang betont, dass die Telezentrie beim 
20 Fokussieren, beispielsweise mittels eines adaptiven Spiegels oder einer beweglichen Linse 
m in der Makrooptik der erfindungsgemaBen Einrichtung, erhalten bleibt. In anderen Worten 
ausgedruckt, mittels der oben naher beschriebenen Fokusverschiebung wird der Objekt- 
Bild-Abstand verandert, wobei die Gegenstandsweite fixiert ist. Mit einem iiber den ganzen 
Bereich telezentrischen Strahlengang wird erreicht, dass die GroBe des Bildes in den zur 
25 Strahlausbreitung (optischen Achse) orthogonalen Richtungen nicht oder nur in sehr 
kleinen Toleranzen, typischerweise ±1 Mikrometer, verandert wird. Des weiteren kann 
vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass die Makrooptik im wesentlichen eine Abbildung 
ohne GroBenanderung, insbesondere bevorzugt eine 1:1 Abbildung ermoglicht. Die 
Brennweite der Makrooptik ist bevorzugt unendlich. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Einrichtung kann der 
Makrooptik eine Korrekturoptik zur Einstellung der BildgroBe entlang dem Strahlengang 
nachgeordnet sein. Die Korrekturoptik ermoglicht eine sehr hohe Positionsgenauigkeit der 
Bildpunkte und bevorzugt auch eine sehr genaue Einstellung der BildgroBe. Bevorzugt ist 
die Korrekturoptik ein Zoomobjektiv aus zwei Linsen. Das Zoomobjektiv selbst ist wie die 
Makrooptik beidseitig telezentrisch. Die Telezentrie bleibt beim Anpassen der BildgroBe 
erhalten. 

In vorteilhafter Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Einrichtung konnen benachbarte 
Bildpunkte der Anzahl von Bildpunkten der Lichtquellen auf der Druckform im 
wesentliehen einen gleichmaBigen Abstand a aufweisen, wobei der Abstand a ein 
ganzzahliges Vielfaches des minimalen Druckpunktabstands p ist. Insbesondere kann in 
vorteilhafter Weise die Anzahl der Lichtquellen n betragen, wobei n teilerfremd zu der 
Zahl (a/p) ist, so dass ein redundanzfreies Interleave- Verfahren zur Bebilderung der 
Druckform durchgefuhrt werden kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung zur 
Bebilderung einer Druckform kann die zu bebildernde Druckform auf einem rotierbaren 
Zylinder aufgenommen sein. Alternativ dazu kann die Oberflache eines rotierbaren 
Zylinders eine Druckform bilden. In anderen Worten, die Druckform kann eine 
plattenformige (mit einem Rand) oder hulsenformige (mit zwei Randern) Druckform sein. 
Es kann sich um eine einfach beschreibbare (konventionelle), wiederbeschichtbare oder 
wiederbeschreibbare Druckform handeln. Unter einer Druckform wird im Zusammenhang 
dieser Darstellung der erfindungsgemaBen Einrichtung auch eine sogenannte digitale 
Druckform verstanden. Eine digitale Druckform ist eine Oberflache, welche als 
Zwischentrager fur Druckfarbe dient, bevor diese auf einen Bedruckstoff ubertragen wird. 
Die Oberflache kann dabei an sich in farbannehmende und farbabstoBende Bereiche 
strukturiert sein oder nur strukturiert mit Druckfarbe durch die Bebilderung versehen 
worden sein. Die digitale Druckform kann durch die Wechselwirkung mit Laserstrahlung 
in Bereiche strukturiert werden, die Druckfarbe an einen Bedruckstoff oder einen 
Zwischentrager abgeben beziehungsweise nicht abgeben. Die Strukturierung der digitalen 
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Druckform kann vor oder nach der Beaufschlagung der Druckform mit Farbe stattfinden. 
Die Druckform kann auch zum Beispiel fur die Verwendung in einem 
Thermotransferverfahren im wesentlichen aus der Druckfarbe an sich bestehen. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Bebilderung kann mit besonderem Vorteil in einem 
Druckformbelichter oder einem Druckwerk einer Druckmaschine eingesetzt sein. Ein 
Druckwerk kann eine oder mehrere Einrichtung zur Bebilderung umfassen. Mehrere 
Einrichtungen konnen derart angeordnet sein, dass sie zeitlich parallel Teilbereiche einer 
Druckform belichten konnen. Eine erfindungsgemaBe Druckmaschine, welche ein oder 
mehrere erfindungsgemaBe Druckwerke aufweist, kann eine bahnverarbeitende oder 
bogenverarbeitende Maschine sein. Eine bogenverarbeitende Maschine kann 
typischerweise einen Anleger, einen Ausleger und eine oder mehrere 
Weiterverarbeitungsstationen, wie beispielsweise ein Lackwerk oder einen Trockner 
umfassen. Einer bahnverarbeitenden Druckmaschine kann ein Falzapparat nachgeordnet 
sein. Das zugrundeliegende Druckverfahren des erfindungsgemaBen Druckwerks oder der 
erfindungsgemaBen Druckmaschine kann ein direktes oder indirektes Flachdruckverfahren, 
ein Flexodruckverfahren, ein Offsetdruckverfahren, ein digitales Druckverfahren oder 
dergleichen sein. 

Im Zusammenhang des erfinderischen Gedankens steht auch ein Verfahren zur relativen 
Veranderung der Lage eines Bildpunktes zur Lage einer Druckform in einer Einrichtung 
zur Bebilderung einer Druckform, mit einer Anzahl von Lichtquellen und einer 
Abbildungsoptik zur Erzeugung einer Anzahl von Bildpunkten der Lichtquellen auf der 
Druckform, wobei die Abbildungsoptik wenigstens eine Makrooptik umfasst. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich durch das Verschieben einer Linse der 
Makrooptik, durch welche der Strahlengang zweifach verlauft, aus. Bei Verwendung einer 
Makrooptik, durch welche der Strahlengang zweifach verlauft, kann durch das Verschieben 
einer Linse in der Makrooptik eine Veranderung des Objekt-Bild-Abstandes, wobei die 
Gegenstandsweite fixiert ist, erreicht werden. Die Telezentrie bleibt in vorteilhafter Weise 
erhalten. Bevorzugt kann das erfindungsgemaBe Verfahren mit einer Einrichtung zur 
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Bebilderung einer Druckform, wie sie in dieser Darstellung beschrieben ist, durchgefuhrt 
werden. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiterbildungen der Erfindung 
5 werden anhand der nachfolgenden Figuren sowie deren Beschreibungen dargestellt. Es 
zeigt im Einzelnen: 

eine Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Abbildungsoptik 
der erfmdungsgemafien Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform, 

eine Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Mikrooptik der 
erfindungsgemafien Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform mit dem 
Teilbild A in der vertikalen Ebene und mit dem Teilbild B in der 
horizontalen Ebene, 

eine schematische Darstellung einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfmdungemafien Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform auf einem 
Druckformzylinder, und 

eine schematische Darstellung einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
erfmdungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform in einem 
Druckwerk einer Druckmaschine. 

Die Figur 1 zeigt eine Darstellung einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
25 Abbildungsoptik der erfmdungsgemafien Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform. 
Die Abbildungsoptik 1 8 umfasst entlang dem Strahlengang 22, von der Anzahl von 
Lichtquellen 14, in bevorzugter Ausfuhrung ein individuell ansteuerbarer 
Diodenlaserbarren (IAB), ausgehend eine Mikrooptik 34, ein Porroprisma 48, eine 
Makrooptik 20, ein Objektiv, welches eine 1:1 Abbildung bewirkt, und eine Korrekturoptik 
30 50. Die Abbildungsoptik 18 erzeugt eine Anzahl von Bildpunkten 16 der Anzahl von 



Figur 1 

10 

f) Figur 2 



15 

Figur 3 



20 Figur 4 
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Lichtquellen 14. Links oben in der Figur 1 ist ein MaBstab in Millimetern fur quantitative 
Zwecke angebracht 

Mit Hilfe der Mikrooptik 34 lassen sich die Strahldurchmesser in den beiden zueinander 
orthogonalen Richtungen senkrecht zur Ausbreitungsrichtung (optischen Achse) 
unabhangig voneinander beeinflussen. Sie ermoglicht eine Anpassung der GroBe der zu 
bebildernden Punkte. Die Figur 2 dient der naheren Erlauterung der Mikrooptik 34, welche 
eine fast axis Linse 36 und eine slow axis Linse 38 umfasst. Die Anzahl von Lichtquellen 
14 und die Mikrooptik 34 konnen auch in einem Gehause gemeinsam gekapselt sein. 
Das Porroprisma 48, alternativ zwei Spiegel, dient zur Einkoppelung des Lichtes in das 
mehrlinsige 1:1 Objektiv der Makrooptik 20 sowie zur Justierung der Strahlen in der 
Bildebene. Innenseiten des Porroprismas 48 dienen als Lichtumlenkelemente 46 mittels 
Totalreflexion. Die Makrooptik 20 umfasst eine erste Linse 56, eine zweite Linse 58, eine 
dritte Linse 60, eine vierte Linse 62, eine flinfte Linse 64, eine bewegbare Linse 32 
(Bewegungsrichtung durch Doppelpfeil angedeutet) und einen Spiegel 30. Die Linsen der 
Makrooptik und der Spiegel 30 sind axialsymmetrisch urn die optische Achse 24 
angeordnet. Der Strahlengang 22 verlauft nicht entlang der optischen Achse 24, sondern 
nicht-zentrisch oder off-axis. Durch den bevorzugt hochreflektierend beschichteten Spiegel 
30 wird das Licht reflektiert und durchlauft die Mikrooptik 20 erneut, bezogen auf den 
ersten Weg allerdings symmetrisch gespiegelt an der optischen Achse 24. In anderen 
Worten ausgedriickt, der Strahlengang 22 verlauft gefaltet durch die Makrooptik 20. Die 
erste Hauptebene 26 und die zweite Hauptebene 28 der Makrooptik liegen - insbesondere 
symmetrisch - auf einer Seite der Makrooptik 20. In der in Figur 1 gezeigten bevorzugten 
Ausfiihrungsform ist der Makrooptik 10 ein Porroprisma 48 vorgeordnet. In Konsequenz 
werden Punkte der gespiegelten Hauptebene 27, in welcher sich die Lichtquellen 14 
befinden, auf die zweite Hauptebene 28 der Makrooptik 20 abgebildet. 

Zur Anpassung der Fokuslage der Bildpunkte 16 wird der Objekt-Bild-Abstand der 
zweimal vom Strahlengang durchlaufenen Makrooptik 20 gezielt verandert. Dieses 
geschieht in dieser Ausfuhrungsform durch Verschiebung der bewegbaren Linse 32. Durch 
den zweifachen Durchgang sowie die geeignete Auslegung der Makrooptik 20 wird ein 
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gutes Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Verschiebung der bewegbaren linse 32 und der 
Veranderung der Fokuslage der Bildpunkte 16 erreicht, eine Verschiebung um s bewirkt 
eine Veranderung um m*s, wobei m »1. Der Strahlengang durch die Makrooptik 20 ist 
telezentrisch. Zur Feinkorrektur der BildgroBe ist in der in Figur 1 gezeigten 
Ausfiihrungsform der Makrooptik 20 eine telezentrische Korrekturoptik 50 mit einer ersten 
Linse 52 und einer zweiten Linse 54 nachgeordnet. Die Korrekturoptik 50 ist ein zwei- 
linsiges Zoomobjektiv, welches eine stufenlose Einstellung der BildgroBe im Bereich von 
plus und minus einigen wenigen Prozent, etwa von 0,9 bis 1,1, gestattet. 

Die Figur 2 ist eine Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Mikrooptik der 
erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform. Im Teilbild A ist die 
Ansicht in der vertikalen Ebene mit der Vertikalrichtung 42 und der Horizontalrichtung 40 
aus der Papierebene der Figur hinaus gezeigt, wahrend im Teilbild B die Ansicht in der 
horizontalen Ebene mit der Horizontalrichtung 40 und der Vertikalrichtung 42 in die 
Papierebene hinein gezeigt ist. Links oben in den Figuren 2A und 2B sind jeweils ein 
MaBstab in Millimetern fUr quantitative Zwecke angebracht. In bevorzugter 
Ausfiihrungsform besteht die Mikrooptik 34 aus einer fast-axis Linse 36 und einer slow- 
axis Linse 38. Die fast-axis Linse 36 ist eine einseitig polierte Glasfaser, welche die 
Divergenz aller Strahlen der Anzahl von Lichtquellen 14 in deren fast-axis reduziert. Die 
slow-axis Linse 38 ist ein Array aus einer Anzahl von Zylinderlinsen, deren Anzahl mit der 
Anzahl von Lichtquellen iibereinstimmt, wobei jede einzelne Linse die Divergenz der 
Strahlen der der Linse zugeordneten lichtquelle 14 reduziert. Die Mikrooptik 34 ist derart 
ausgelegt, dass ein virtuelles Zwischenbild 44 erzeugt wird. 

Die Figur 3 bezieht sich auf eine schematische Darstellung einer vorteilhaften 
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung zur Bebilderung einer Druckform 
auf einem Druckformzylinder. Die Figur 3 zeigt eine Einrichtung zur Bebilderung 10 einer 
Druckform 12, welche auf einem Druckformzylinder 66 aufgenommen ist. Die Strahlen 
einer Anzahl von Lichtquellen 14, hier einzeln ansteuerbare Diodenlaser auf einem Barren, 
werden mittels einer Mikrooptik 34 geformt, dann mittels eines Porroprismas 48 in eine 
Makrooptik 20 mit Spiegel 30 eingekoppelt. Der Strahlengang 22 durchlauft die 
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Makrooptik 20 zweifach und passiert anschlieBend eine Korrekturoptik 50. Die 
Lichtquellen 14 werden auf Bildpunkte 16 auf der Druckform 12 abgebildet Um die Lage 
der Druckform 12 im Vergleich zur Fokuslage der Abbildungsoptik der Einrichtung zur 
Bebilderung 10 zu bestimmen, ist ein Triangulationssensor 68 integriert. Das Sensorlicht 
5 70 wird an der Oberflache der Druckform 12 reflektiert, so dass eine Abstandbestimmung 
moglich ist. Die Oberflache der Druckform kann deutliche Wolbungen in der 
GroBenordnung von mehreren 100 Mikrometern aufweisen ("plate bubble"), so dass eine 
Veranderung der Fokuslage durch die bewegliche Linse 32 vorgenommen wird. Der 
Triangulationssensor 68 kann eine Messung an einer Stelle der Druckform 12 vornehmen, 
10 welche erst in einem spateren Zeitpunkt im Bildfeld der Bildpunkte 16 durch Rotation des 
^ Druckformzylinders 66 in Drehrichtung 80 erreicht wird. Es kann sich auch um eine Stelle 
handeln, welche entlang der Achse des Druckformzylinders 66 versetzt zum Bildpunkt 16 
liegt. Die Anzahl von Lichtquellen 14 ist mit einem Lasertreiber 72 verbunden, welcher in 
Wirkverbindung mit einer Steuerungseinheit 74 steht. 

15 

In der Figur 4 ist eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Einrichtung 
zur Bebilderung einer Druckform in einem Druckwerk einer Druckmaschine schematisch 
dargestellt In einem Druckwerk 88 einer Druckmaschine 90 ist eine erfindungsgemaBe 
Einrichtung zur Bebilderung 10 einer Druckform 12 auf einem Druckformzylinder 66 
20 zugeordnet. Beispielhaft erzeugen drei Bebilderungsstrahlen 76 drei Bildpunkte 16 in 

einem Bildfeld 82 auf der Druckform 12. Der Druckformzylinder 66 ist um seine Achse 78 
drehbar in Drehrichtung 80, die Einrichtung zur Bebilderung 10 ist bewegbar in 
Translationsrichtung 86 parallel zur Achse 78. Die durch die Bildpunkte 16 verlaufende 
Aufspannungsgerade ist bevorzugt im wesentlichen parallel zur Achse 78 des 
25 Druckformzylinders 66 orientiert. Druckpunkte werden auf der Druckform 12 mit den 
Bildpunkten 16 erzeugt, welche in Zusammenwirkung der Rotation des 
Druckformzylinders 66 und der Translation der Einrichtung zur Bebilderung 10 entlang 
helixformiger Wege 84 (Schraubenlinie) uber die zweidimensionale Oberflache der 
Druckform 12 geftihrt werden. 

30 
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Bevorzugt sind der Vorschub in Translationsrichtung 86 und die Rotation in Drehrichtung 
80 derart koordiniert, dass die Druckform 12 redundanzfrei, aber derart passiert wird, dass 
dicht liegende Druckpunkte gesetzt werden konnen. Um die Stellen einer 
zweidimensionalen Oberflache einer Druckform 12, auf welcher Druckpunkte durch 
5 Bildpunkte 16 zu setzen sind, mit einer Anzahl von Bebilderungsstrahlen 76 (unabhangig, 
ob auf einer oder auf mehreren Bebilderungseinrichtungen angeordnet) redundanzfrei zu 
passieren, sind gewisse Vorschubregeln fur die Passage von Positionen (Stellen), die in 
einem zeitlich vorgeordneten Schritt bebildert werden, zu Positionen (Stellen), die in einem 
zeitlich nachgeordneten Schritt bebildert werden, zu beachten. Diese Vorschubregeln sind 
10 insbesondere streng zu erftillen, wenn in einem Bebilderungsschritt durch n 

Bebilderungsstrahlen 76 n Druckpunkte an Positionen (Stellen) gesetzt werden, die nicht 
dicht auf der Druckform 12 liegen, d. h. deren Abstand nicht der minimale 
Druckpunktabstand p (typischerweise 10 Mikrometer) ist. Betrachtet man einen 
Azimuthalwinkel der Druckform, so wird eine dichte Bebilderung erzielt, wenn in einem 
15 zeitlich nachgeordneten Bebilderungsschritt Druckpunkte zwischen bereits bebilderte 

Druckpunkte gesetzt werden. Diese Vorgehensweise ist auch unter dem Begriff Interleave- 
Verfahren (interleaving) bekannt. Beispielsweise ist im Dokument DE 100 31 915 Al, 
deren OfFenbarung hiermit durch Bezugnahme aufgenommen wird, ein Interleave- 
Verfahren zur Belichtung einer Druckform charakterisiert: Bei gegebenem minimalen 
20 Druckpunktabstand p wird fur eine Reihe von n Bebilderungskanalen auf einer 
Aufspannungsgeraden mit gleichmaiJigem Abstand zueinander, deren benachbarte 
Bildpunkte auf der Druckform einen Abstand a, der ein Vielfaches des minimalen 
Druckpunktabstandes p ist, aufweisen, ein redundanzfreier Vorschub um die Strecke (np) 
in Richtung der Aufspannungsgeraden gewahrleistet, wenn die naturlichen Zahlen n und 
25 (a/p) teilerfremd sind. Die Beachtung einer Interleave- Vorschubregel fuhrt zu 

helixformigen Wegen 84 der Bildpunkte, welche ineinander verschrankt sind. Entlang der 
Ausspannungsgeraden eines Azimuthalwinkels werden Bildpunkte 16 auf einem 
helixformigen Weg 84 zwischen Bildpunkte 16 von anderen helixformigen Wegen 84 
gesetzt, welche zu einem vorhergehenden Zeitpunkt bereits gesetzt worden sind. Bevorzugt 

30 
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wird in einem erfindungsgemaBen Druckwerk 88 mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
zur Bebilderung 10 in einem Interleave- Verfahren, insbesondere in dem im Dokument 
DE 100 31 915 Al beschriebenen Interleave- Verfahren, eine Druckform 12 bebildert. 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12), mit einer Anzahl von 
Lichtquellen (14) und einer Abbildnngsoptik (18) zur Erzeugung einer Anzahl von 
Bildpunkten (16) der Lichtquellen (14) auf der Druckform (12), wobei die 
Abbildungsoptik (18) wenigstens eine Makrooptik (20) umfasst, 
dadurch gckennzeichnet, 

dass der Strahlengang (22) von den Lichtquellen (14) zu den Bildpunkten (16) 
zweifach durch die Makrooptik (20) verlauft 

2. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahlengang (22) nicht-zentrisch ist. 

3. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 1 oder 
Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Strahlengang (22) symmetrisch zur optischen Achse (24) der Makrooptik (20) 
verlauft. 

4. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Hauptebene (26) und die zweite Hauptebene (28) der Makrooptik auf 
einer Seite der Makrooptik (20) liegen. 

5. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Makrooptik (20) wenigstens einen Spiegel (30) aufweist 
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6. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Makrooptik (20) wenigstens einen als adaptive Optik ausgefiihrten Teil 
umfasst. 

7. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Makrooptik (20) wenigstens eine bewegbare Linse (32) umfasst. 

8. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lichtquellen (14) einzeln ansteuerbare Laser sind. 

9. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzeln ansteuerbaren Laser (14) Diodenlaser oder Festkorperlaser sind. 

10. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die einzeln ansteuerbaren Laser (14) auf einem Barren integriert sind. 

11. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Anzahl von Lichtquellen (14) eine Mikrooptik (34) nachgeordnet ist, welche 
der Makrooptik (20) vorgeordnet ist. 
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12. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass den einzeln ansteuerbaren Lasern (14) eine Mikrooptik (34) nachgeordnet ist, 
durch welche die Strahldurchmesser der aus den Lasern austretenden Lichtstrahlen in 
zwei zueinander orthogonalen Achsen unabhangig voneinander beeinflussbar sind. 

13. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 1 1 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mikrooptik (34) ein virtuelles Zwischenbild (44) erzeugt, welches durch die 
Makrooptik (20) abgebildet wird. 

14. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einkoppelung des Lichtes der Anzahl von Lichtquellen (14) in die 
Makrooptik (20) uber wenigstens ein Lichtumlenkelement (46) erfolgt. 

1 5. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einkoppelung des Lichtes der Anzahl von Lichtquellen (14) in die 
Makrooptik (20) mittels eines Porroprismas (48) erfolgt. 

16. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Makrooptik (20) beidseitig telezentrisch ist. 

17. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Makrooptik (20) im wesentlichen eine 1:1 Abbildung ermoglicht. 

18. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Makrooptik (20) eine Korrekturoptik (50) zur Einstellung der BildgroBe 
nachgeordnet ist. 

19. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Korrekturoptik (50) ein Zoomobjektiv aus zwei Linsen (52,54) ist. 

20. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass benachbarte Bildpunkte (16) der Anzahl von Bildpunkten (16) der Lichtquellen 
(14) auf der Druckform (12) im wesentlichen einen gleichmaBigen Abstand a 
aufweisen, wobei der Abstand a ein ganzzahliges Vielfaches des minimalen 
Druckpunktabstands p ist. 

21. Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anzahl der Lichtquellen (14) n betragt, wobei n teilerfremd zu der Zahl (a/p) 
ist. 

22. Druckwerk (88), 
gekennzeichnet durch 

wenigstens eine Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemaB einem 
der vorstehenden Anspriiche. 
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23. Druckmaschine (90), 
gekennzeichnet durch 

wenigstens ein Druckwerk (88) gemaB Anspruch 22. 

24. Verfahren zur relativen Veranderung der Lage eines Bildpunktes (16) zur Lage einer 
Druckform (12) in einer Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12), mit 
einer Anzahl von Lichtquellen (14) und einer Abbildungsoptik (18) zur Erzeugung 
einer Anzahl von Bildpunkten (16) der Lichtquellen (14) auf der Druckform (12), 
wobei die Abbildungsoptik (18) wenigstens eine Makrooptik (20) umfasst, 
gekennzeichnet durch 

Verschieben einer Linse (32) in der Makrooptik (20), durch welche der Strahlengang 
(22) von den Lichtquellen (14) zu den Bildpunkten (16) zweifach verlauft 

25. Verfahren zur relativen Veranderung der Lage eines Bildpunktes (16) zur Lage einer 
Druckform (12) gemaB Anspruch 24, 

gekennzeichnet durch 

Einsetzen einer Einrichtung zur Bebilderung (10) einer Druckform (12) gemafi einem 
der Anspruche 1 bis 21. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird eine kompakte Einrichtung zur Bebildening (10) einer Druckform (12), mit einer 
Anzahl von Lichtquellen (14) und einer Abbildungsoptik (18) zur Erzeugung einer Anzahl 
5 von Bildpunkten (16) der Lichtquellen (14) auf der Druckform (12), wobei die 

Abbildungsoptik (18) wenigstens eine Makrooptik (20) umfasst, welche sich dadurch 
auszeichnet, dass der Strahlengang (22) von den Lichtquellen (14) zu den Bildpunkten (16) 
zweifach durch die Makrooptik (20) verlauft Die bauraumsparende Einrichtung zur 
Bebilderung (10) kann in einem Druckwerk (88) einer Druckmaschine (90) eingesetzt 
10 werden. 

(Fig. 1) 
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